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Foreliggende oppfinnelse angSr en fjaervekt, og naermere bestemt en 
fjseivekt som omfatter en lastplate opphengt med minst tre boyefjserer I en 
omgivende ramme, og med brokoplede strekkmSlere anordnet for mSlIng av strekk 
pi en side av boyefjaerene. Anyehdelsesomradetforflaervekten ifelge oppfinnel- 
sen erfortrlnnsvis innen mikroveling, dvs. ved veiing av objekter med masse i pg- 
og mg-omr§det. Slike mikro-fjaervekter er nyttige bl.a. i biologiske, kjemiske og 
famias0ytlske laboratorier, hvor det kan vsere n0dvendig a male svaert smi 
vekter. 

En Ijaervekt av en type som er konstruksjonsmessig noe beslektet med 
foreliggende oppfinnelse. er kjentfra US patent nr. 3,966.003. 1 patentet er en 
sentral lastplate opphengt i fire parallelle boyebjelker, og boyebjelkene er utstyrt 
med strekkmilere som er koplet I en Wheatstone-bro. Boyebjelkene er utfomiet I 
ett med lastplaten og i ett med to endestykker som Igjen er Innfestet i et ramme- 
verk. Denne vekten er ment for veling av kjoretoyer, dvs. for mottak av et Iqoretoy- 
hjul p§ lastplaten, og vekten er fortrinnsvis utfomiet I metall for S tSle haye ypkter. 
Det dreier seg altsli ikke om noen "mikrovekt". 

OgsS US patent nr. 4,726,436 viser. 1 likhet med US 3.966.003. en Ijaer- 
vekt for veiing av kj0ret0yer, dvs. store tyngder. Sserskilte b0yebjelker forblnder 
her en sentral lastplate med et omgivende rammeverk, i en geometri som ellers 
ligner pi geometrien i US 3,966,003. Lastplaten bestar av metall, keramikk. plast 
eller lignende. 

Fra EP-0 014 460-B1 er kjent en personvekt (badevekt) av konstruksjons- 
messig samme generelle type som nevnt innledningsvis. Saerlig den utf0relses- 
form som fremglir av publlkasjonens fig. 4, oppviser en struktur som er interessant 
med hensyn p& korrekt mSling. ved at boyebjelkene som lastplaten er opphengt i. 
er anordnet silk at lastplaten vll rotere lltl om en vertlkal akse n&r den presses ned 
av en last, og derved holdes boyebjelkenes lengder omtrent konstante istedenfor 
§ strekkes; Dette oppnSs ved at boyebjelkene er anordnet langsetter sidene av 
lastplaten pa ensartet mate. 

Alle de ovennevnte fjaervektene er Imidlertid laget for S veie relatlvt hoye 
vekter, fra person-omradet og oppover, og er ikke egnet for & veie i mikro- 
omradet, dvs. vekter i ng-omrlidet og opp til ca. 1000 mg. Innenfor et sllkt 



mikrovekt-omrade, stilles det saerskilte krav til fjsBrmykhet, h§ndterbarhet, 
n0yaktighet og stabilitet. 

En mikrovekt laget i halvledermateriale, spesielt i silisium, er kjent fra US 
4,960,177. 1 denne losningen benyttes en hel membran som fjserelement rundt en 
sentral lastpiate, og en kapasitiv metode benyttes for utiesning av tyngde. Patentet 
nevner imidlertid alternative l0sninger som boyeijaefertil erstatning for membra- 
nen, og en piezoresistor-teknikk med brokopling for utiesning av tyngde. Disse 
altemativene nevnes imidlertid bare generelt. 

Foreliggende oppfinnelse tar sikte pi a tilveiebringe en konstruksjon som, 
I likhet med US 4,960,177 er spesielt tilpasset mikro-veieomradet, men som 
gjennom sin geometriske konstruksjon vll gi forbedrede egenskaper. 

I henhold til oppfinnelsen er det saledes tilveiebrakt en fjaervekt silk som 
nevnt innledningsvis, og som kjennetegnes ved at b0yefj33rene strekker seg i 
rekkef0lge langs hovedsakelig hele lastplatens periferi i en spalte mellom 
lastplaten og rammens Innerkant, og ved at hver b0yeflaBrs festepunkl p§ ^ 
lastplaten er anordnet hovedsakelig rett overfor ellerforbi etfestepunkt p& 
rammens Innerkant for en neste b0ye^aer i rBkkef0lgen. Gjennom dIsse spesielle 
trekkene oppnds en mikrovekt med mykhet som er tilpasset veiing I mikroomradet, 
bedret stabilitet, svaert god linearitet og uf0lsomhet nar det gjelder plasserlngs- 
punkt for lasten pi lastplaten 

I en viktig utf0relsesfomn av foreliggende oppfinnelse er lastplaten, b0ye- 
flaerene og rammen utformet som ett eneste, mikromaskinert eller etset faststoff- 
stykke. Fortrinnsvis er faststoff-stykket av silisium. Strekkmilerne kan vaere 
Integrerte i faststoff-stykket. 

Strekkmaleme er fortrinnsvis piezoresistive motstander. 

Fortrinnsvis bar hver b0yeQaer en strekkmiler anordnet pi en overgang 
mellom b0ye^aeren og rammen eiler lastplaten. 

I en gunstig utF0relsesfonn av oppfinnelsen er lastplaten hovedsakelig 
kvadratlsk. 

B0yefjaerene kan ligge paralleit med henholdsvise sidekanter pi lastplaten. 
B0yeflasrenes iengder kan da vaere hovedsakelig like lange som naermeste side- 
kanter pi lastplaten. 



I en foretrukket utf0relsesform hvller rammen, som fortrinnsvis har noe 
st0rre tykkelse enn lastplaten og b0yefjaerene-, pS et substrat som rager Inn under 
lastplaten for d kunne fungere som endestopp for lastplatens utslag nedover, og 
rammen er ogsi festet til substratet. Substratet er eventuelt utstyrt med en sentral 
ipnlng under lastplaten for inspeksjon og rengjorlng. Substratet kan vaere av 
glass, og kan vaere festet til rammen ved hjelp av anodisk bonding. 

I en foretrukket utforelsesfomn av oppfinnelsen er et tak over lastplaten 
festet perifert pa rammen. og har en sentral apning over lastplaten for plassering 
av gjenstander som skal veies, og har tilleggsfunksjon som endestopp for last- 
platens eventuelle utslag oppover. Taket kan vaere av glass, og kan vaere festet til 
rammen ved hjelp av anodisk bonding. 

Antallet boyefjserer er fortrinnsvis fire. 

Den mekaniske strukturen som utgjores av lastplate, bcyefjserer og ramme, 
oppviser fortrinnsvis fire-tallig rotasjonsymmetri om et punkt midt pa lastplaten. 

Lastplaten og.rammens innerkant har hovedsakeilg komplementaer form. 

I det f0igende skal oppfinnelsen omtales i naennere detalj ved d se pS 
eksempelvise utforelsesfonner av oppfinnelsen, og det vises i denne 
sammenheng til de vedf0yde tegnlngene, hvor 

fig. 1 viser slqematisk en foretrukket utfomiing av en Ijaervekt if0lge 
oppfinnelsen, sett rett ovenfra, 

fig. 2, 3 og 4 viser, pa samme m§te som fig. 1, alternative utfomilnger av en 
fjaervekt if0lge oppfinnelsen, 

fig. 5 viser skjematisk samme utfomning som i fig. 1 , i tverrsnitt sett fra 
siden, og med omgivende detaljer, 

fig. 6 viser det samme som i fig; 5, men i en situasjon med last pafort pa 

vekten, 

fig. 7 viser samme situasjon som I fig. 6, men sett I perspektiv, og uten 
omgivende detaljer, 

fig. 8 viser en ferdig mikrovekt i henhold til samme utf0relsesfonn av 
oppfinnelsen som i fig. 1 , sett i perspektiv og med kompletterende detaljer, og 

fig. 9 viser et eksempel pi brokopling av sensorelementene som benyttes I 
flaervekten if0lge oppfinnelsen. 
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I Sin best eksempllfiserte utf0relsesfbrm er foreliggende oppfinnelse en liten 
fjaervekt som er etset eller mikromasklnert ut fra et sammenhengende halvleder- 
stykke, fortrinnsvis sllislum. Den teknologi som foreligger nar det gjelder halvleder- 
teknikk, benyttes altsS her til li frembringe en gjenstand som ikke forst og fremst 
5 skal fungere silk som halvledere vanligvis gj0r, nemlig som elementer som pSvir- 
ker Strom og spennlngssignaler, men derimot som en mekanisk flaervekt. Sentralt 
fremstilles det sSledes med denne type teknikk en lastplate, som via minst tre 
b0yebjelker/b0yefjaerer lienger sammen med en omgivende ramme, og alt er i 
planar konfigurasjon og sammenhengende som ett stykke. (I en foretmkket 
10 utforelsesform benyttes imidlertid ogsa halvledermaterialets og halvleder- 

teknotogiens egenskaper pa mer "vanlig" rnSte, nemlig ved at sensorelementene 
som benyttes for & detektere belastning, er utfomnet som elementer som er 
integiert i selve halviedemnaterialet.) 

Men flservekten if0lge oppfinn^sen er i sin mest generelle og grunn- 
15 leggende utforelsesfomi ikke begrenset til d vaere hverken i et eneste stykke eller 
laget av haMedennateriaie. det er hovedsakeiig den geometriske utfomiingen.av 
vekten, med lange boyefjasrer i suksesjori rundt lastplatens kant, som er det 
sentraie trekk ved oppfinnelsen. Lastplaten er hovedsakeiig omgitt av slike boye- 
tjserer. Rent generelt vil i henhold til dette mange geometriske utfonminger kunne 
20 benyttes, s§ lenge den sentraie lastplaten er opphengt i minst tre b0yefjaerer som 
forbinder lastplaten med en omgivende ramme. En utfomning med fire boyeflaerer 
er imidlertid S foretrekke, av grunner som vil bli omtalt senere. 

Men henvisning til fig. 1 vises skjematisk, og sett rett ovenfra. en foretmkket 
og eksempelvis utforelsesfomi av en fjaervekt if 0lge foreliggende oppfinnelse. En 
25 haMederskive, I eksempelet I forni av et kvadrat. har i sentmm en lastplate 1 som 
det som skal veies, legges pa. Lastplaten 1 henger i en ramme 2 ved hjelp av 
boyebjelker eller boye^aerer 3, som i det viste eksempelet er anordnet langsetter 
hver sidekant av lastplaten. og slisser 5, 6 er etset eller masklnert for S tilveie- 
bringe boyebjelkene 3, silk at en slisse har en del 5 pi utsiden av en boyebjeike 3. 
30 og en fortsettelses-del 6 som er pi innsiden av neste boyebjeike 3. Boyebjelkene 
3 blir ved en slik konstmksjon relativt larige og myke, dvs. lastplaten 1 kan gis et 
dypt utslag. Hver boyebjeike 3 ligger i en spalte mellom rammen 2 og lastplaten 1 , 
som defineres av slissedeiene 5 og 6. Hver boyebjeike 3 har et festepunkt 7 til 



lastplaten 1 som ligger vis ^ vis en tilstotende boyebjell^es festepunkt 8 til rammen 
2. 

Henvlsningstall 4 betegner sensorer for registrering av last pa lastplaten 1 . 
Med en last vil lastplaten 1 synke (i synsretning ned under paplrplanet i fig. 1), og 
boyebjelkene 3 vll b0ye seg og anta en S-llgnende fonn. Lastplaten vil da sanitidig 
dreie seg lltt om en akse nomaalt pS lastplatens plan, fordi bjelkenes lengde stort 
sett er konstant 

Med den nevnte S-fonnen i en lastsltuasjon, vil de hoyeste meteiniske 
spenningene i b0yebjelkene 3 vsere d finne i overgangspartiene til ramnnen 2 og 
lastplaten 1 (dvs. ved festepunktene 7 og 8), og det er derfbr gunstig d montere 
strekkf0lere 4 for eksempel slik som vist i fig. 1 . Altemativt kan strekkfoleme altsS 
monteres p§ overgangene til lastplaten istedenfor pa overgangene til rannmen, 
men det vil da kreves lengre ledningsf0ring fra strekkf0leme og ut til 
signalbehandlingsutstyret. 

Slik strekkf0lerne 4 er vist montert i fig. 1 , er alle fire f0lere stilt i samfne 
retning, med hensyn pa optimalisering for kopling av f0leme i en Wheatstone-bro. 
F0leme kan ogsS monteres annerledes, for eksempel kan to av dem vris 90" i 
forhold til de to andre, og brokoplingen md da modifiseres litt. 

I fig. 2 vises et geometrisk altemativ til l0sningen i fig. 1 , nemllg med en 
hovedsakelig sirkelformet lastplate 1 innenfbr en sirkelfonmet lipning i en ramme 2. 
Buede boyebjelker 3 bar festepunkter 7 og 8 til henholdsvis lastplaten og rammen, 
og festepunktene ligger rett overfor hverandre, dvs. lastplate-festepunkt 7 for en 
b0yebjelke ligger vis d vis ramme-festepunkt 8 for en neste b0yebjelke I rekken av 
b0yebjelker rundt langs lastplatens periferl. Ogs§ her er det vist fire b0yebjelker, 
men det fremgiir klart at det like gjeme kunne ha vaert flere slike b0yebjelker, 
oppsatt etter samme prinsipp. Tre boyebjelker kunne ogsa benyttes, mens bare to 
b0yebjelker vil gi et stabilitetsproblem, og ikke er § anbefale. Strekkf0lere er utelatt 
i fig. 2, men de skal selvf0lgelig vsere pa for eksempel b0yebjelkenes festepunkter 
8 til rammen, dvs. der hvor overflate-stresset er h0yest ved veiing. 

I en videre utvikling av den i fig. 2 viste varianten kan de buede b0ye- 
fjaerene overiappe hverandre, slik at en b0yefjsBr fortsetter forbi det ytre start- 
punktet for neste b0yefj8er f0r den finner sjtt festepunkt til lastplaten. (Dette er 
ment angitt i uttrykket "eller forbi" I det vedf0yde krav 1 .) Oppfinnelsen omfatter 
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saledes ogsS tilfeller med b0yefja8rer som "spiralerer" forbi/langs hverandre i 
spalten meliom iastplaten og rammen. Dette gjelder ogsa andre konfigurasjoner 
enn en sirkelformet konfigurasjon, selv om slike konfigurasjoner vil vasre 
vanskelige d fremstiile som praktisk brukbare losninger. 

5 I fig. 3 vises en annen mulig fasong, nemlig med en trekantet lastplate 1 og 

tre boyebjelker 3 meliom Iastplaten og rammen 2, og med festepunkter 7, 8 etter 
samme prinsipp som nevnt ovenfor. Strekkfolere montert for eksempel 1 de tre 
festepunktene 8 (men ikke vist i figuren) vil vaere koplet I en rhodifisert brokopling. 
(En blant flere koplingsmuiigheter er som folger: En fullbro tilveiebringes ved a 

10 anbringe fire strekkfolere (i form av motstander) pa liver b0yebjelke, og sa kople 
sammen en motstand fra hver bjeike slik at de tre til sammen danner en av broens 
fire motstander - og sa tilsvarende for de andre tre bro-motstandene.) 

Fig. 4 viser en ytterligere variant, hvor de indre slissene 6 rundt Iastplaten 1 
er gitt en annerledes fasong enn i fig. 1 , men hvor fortsatt festepunktene 7 og 8 

IS anses S llgge rett overfor hverandre. (Ved en videre utvikling av en slik 

formforandring som fra fig. 1 til fig. 4, vil imidlertid definlsjonen av oppfinnelsen 
forlates nar festepunkt 7 naermer seg midten av rammens indre kantside.) En ser 
sdledes at et antall geometriske utforminger tilfredsstiller oppfinnelsens 
betingelser. 

20 Fig. 5 viser skjematisk et tvennsnitt gjennom en sentral del av en fjasrvekt 

ifolge en utforelsesform av oppfinnelsen. Ut fra en utgangsskive av sllisium er det 
ved hjelp av vanlig kjent halvlederbearbeidingsteknikk tilveiebrakt en enhetlig 
struktur 9 med plan 0vre overflate og med et fortynnet sentralomrade hvor Iast- 
platen 1 defineres ved hjelp av (ikke synlige) slisser, slik som vist i fig. 1-4. 

25 Ramme-omradet 2 utenfor/rundt Iastplaten 1 kan ha atskillig st0rre tykkelse, silk 
det fremgar av figuren. 

I den utforming som vises i fig. 5, er det dessuten anordnet en basisdel 10, 
her av glass. Fortrinnsvis er basisdelen festet til rammen 2 ved bruk av sSkalt 
"anodisk bonding". Ved at basisdelen 10 strekker seg inn under iastplaten 1 , 

30 danner den en utslagsbegrensning for Iastplaten 1 , og har altsa en sikkerhets- 
funksjon. (Uten slik utslagsbegrensning kunne b0ye^aerene 3 ryke dersom en for 
stor vekt ble lagt pa Iastplaten ved et uhelL) I den viste utforelsesformen er 



dessuten basisdelen 10 utstyrt med en sentral apning 12 med hensyn pd 
inspeksjon og rengjoring. 

I overkant av selve vekten er det anbrakt et tak 1 1 som har funksjon som 
endestopp for eventuelle utsving oppover for lastplaten 1 . Taket 1 1 fungerer ogsS 
som beskyttelse pa overslden. Det er imidlertid en sentral apning 13 i taket for at 
man skal kunne legge et objekt som skal veies, pa lastplaten, idet taket 11 I den 
viste utforelsesfomrten er festet fast til sillsium-baslsdelen 9. Et foretrukket 
materiale for takdelen 1 1 er glass. Henvisnlngstall 14 viser til en kontaktseksjon for 
s^nalledninger flra strekkfoleme. 

Fig. 6 viser si det samme som fig. 5. men i et tilfelle hvor en (Ikke vist) 
vekt/masse tynger ned lastplaten 1 . Her fremgSr sSledes boyebjelkene 3 silk at to 
slike (det antas her en kvadratisk torn slik som i fig. 1) ses fia siden og oppvlser 
S-fonn, mens to ses "rett imot" p& lastplatens ytlerender. 

Fig. 7 viser i perspektiv en simulering av en veiesituasjon med en mikrovekt 
if0lge en utforelsesfomn av oppfinnelsen, dvs. en utforelsesform slik som visU 
fig. 1 og 6. Bevegelsesprinsippet med de lange boyefjaerene i S^onn og samtidig 
en svak rotasjon av lastplaten, fremgar av figuren. 

I fig. 8 vises et fotografi av en ferdig laget mikrovekt if0lge en utforelsesform 
av oppfinnelsen, med kvadratisk lastplate slik som i fig. 1. Lederbaner fra 
strekkf0leme fremgar som lyse striper under det gjennomsiktige glasstaket. 
Lederbanene erfrembrakt ved "sputring" og etterfolgende fotolitografisk 
monstring. Utfonningen er forovrig i henhold til det som vises i fig. 5 og 6. Frem- 
stilllngsprosessen ertil en viss grad beskrevet i artikkelen 'The Nordic 
Manufacturing Cluster in Europractice is entering Its second phase", Stein I. 
Hansen. Karin Hennansson, Geir U. Jensen og Alan H. Boyd, MST News 2/2000 
side 16-18. 

Fig. 9 viser et eksempel pd en brokrets som kan benyttes for tilveie- 
bringelse av maleresultat ved veling med vekten Ifolge oppfinnelsen. Brokretsen 
som vises, er en Wheatstone-bro tilpasset tilfellet som vises i fig. 1, hvor alle 
strekkfelerne 4 er montert i samme retning. Strekkfoleme er altsa i forni av 
motstander 4 i fig. 9, og Wheatstone-brokretsen kompletteres med en stromkilde 
(batten) 15 og et maleinstrument 16. Dette er en krets av standard type, men som 
tidligere nevnt, for eksempel i fort)lndelse med fig. 3, kan andre brokrets-varianter 
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benyttes i tilknytning til andre utforelsesformer med andre oppstillinger av 
strekkf0lere. 

NSr vektens lastplate 1 blir belastet ved veiing, mSler man egentlig b0y i 
boyebjelkene. Dette gjores ved a male strekk pS toppen av boyebjelkene. Bjelken 
strekkes pa en side og komprimeres pa motsatt side. Omtrent samme funksjona- 
litet og f0lsomhet oppnas ved i legge strekkmSleme p§ overgangen melloiin 
boyebjelke og lastplate, som ved overgangen mellom b0yebjelke og ramme. Men 
sistnevnte tilfelle er a foretrekke p^ grunn av enklere ledningsfering. 

Strekkf0leme 4 kan anbringes som separate f0lere oppa de aktuelle 
oveigangsstedene (festepunktene 8 eller 7), ved deponering og m0nstring, eller 
ved liming avferdlge motstander. Eventuelt kan strekkf0lere i forni av piezo- 
motstander utfomies som en integrert del av silisium-strukturen, anbrakt som et 
overflate-element. eller man kan benytte sSkalt "SOIMeknologi for S anbringe en 
piezomotstand oppd silisiumstrukturen. 

Det anses som en foretmkket l0sning for oppfinnelsen k benytte fire ^ 
b0yebjelker. Det er tre gmnner for dette, nemllg: 

1 . I en Wheatstone-bro av standard type InngSr fire motstander, 

2. For 3 f& en stabil lastplate er det 0nskelig med tre eller flere bjelker, og 
samtidig er det 0nskelig med lange bjelker for & 0ke mykheten, dvs. Ikke for 
mange bjelker. 

3. For en mikrovekt fremstilt av silisium, er det et poeng at sillsium (1 00)- 
skiver harfiretallig symmetri, og dette medf0rer at piezomotstandene b0r 
ligge langs [01 1]- eller [01 1]-retningene. 

Innen sillsium-teknologien er det saledes vanskelig § tenke seg noen mer 
fomuftig l0sning enn med fire b0yebjelker. 



PATENTKRAV 



1 . Fjservekt, omfattende en lastplate opphengt med minst tre b0yefjaerer i en 
omgivende ramme, og med brokoplede strekkmalere anordnetfor moling av strekk 
pa en side av beyefjserene, 

karakterisert vedat boyefjaerene strekker seg I rekkef0lge laings hoved- 
sakelig hele lastplatens periferi i en spalte mellom lastplaten og rammens 
Innerkant. og at hver boyefjsers festepunkt pa lastplaten er anordnet hovedsakelig 
rett overfor eller forbi et festepunkt pS rammens innerkant for en neste boyefjaer i 
rekkef0lgen. 

2. Fjservekt if0lge krav 1 , 

karakterisert ved at lastplaten, b0yeflserene og rammen er utformet som 
etf eneste, mlkromasklnert eller etset faststoff-stykke. 

3. Fjaervekt if0lge krav 2, 

karakterisert ved at faststoff-stykket er av silisium. 

4. Fjaervekt ifolge krav 2, 

karakterisert ved at strekkmiileme er integrerte i faststoff-stykket. 

5. Fjservekt if0lge krav 1 , 

karakterisert ved at strekkmaleme er piezoresistive motstander. 

6. Fjservekt if0lge krav 1 , 

karakterisert ved at hver b0yefj3Br bar en strekkmaler anordnet pS en 
overgang mellom b0yeQseren og rammen eller lastplaten. 

7. Fjaen/ekt if0lge krav 1 , 

karakterisert ved at lastplaten er hovedsakelig kvadratisk. 
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8. Fjservekt if 0lge krav 1 , 

karakterisert ved at bcyeflaerene ligger parallelt med henholdsvise 
sidekanter pd lastpiaten. 

9. Fjaervekt if0lge krav 7 eller 8, 

karakterisert ved at boyefjaerene bar lengder hovedsakelig like lange 
som naermeste sidekanter pa lastpiaten. 

10. Fjaervekt rfolge krav 1 , 

karakterisert ved at rammen, som fortrinnsvis bar noe storre tykkelse 
enn lastpiaten og boyefjaerene. hviler pS og er festet til et substrat som rager inn 
under lastpiaten for S kunne fungere som endestopp for lastplatens utslag 
nedover, hvilket substrat eventuelt er utstyrt med en sentral Spning under 
lastpiaten for inspeksjon og rengjoring. 

15 * 

1 1 . Fjaervekt if0lge krav 1 0, 

karakterisert ved at substratet er av glass, og er festet til rammen ved 
hjelp av anodisk bonding. 

20 12. Fjaervekt ifolge krav 1 , 

karakterisert ved ettak over lastpiaten. festet perifert p§ rammen, med 
sentral apning over lastpiaten for plassering av gjenstander som skal veies, og 
med tilleggsfunksjon som endestopp for lastplatens eventuelle utslag oppover. 

25 13. Fjaervekt if0lge krav 12, 

karakterisert ved at taket er av glass, og er festet til rammen ved hjelp 

av anodisk bonding. 



30 



1 4. Fjaervekt if 0lge krav 1 , 

karakterisert vedavat antallet b0yefjaBrer er fire. 
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1 5. Fjaervekt \Mge krav 1 , 

k a r a k t e r i s e r t v e d at den mekaniske struktur som utgjares av lastplate, 
boyefjaerer og ramme oppviser 4-taliig rotasjonssymmetri om et punkt midt pa 
lastplaten. 

16. Fjaervekt ifolge krav 1, 

karakterisert ved at lastplaten og rammens innerkant har hovedsakellg 
komplementser form. 
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SAMMENDRAG 

En Qaervekt, spesielt for veiing av vekter i ^g-mg-omrSdet, omfatter 
en iastplate opphengt med minst tre boye^asrer i en omgivende ramme, og 
har brokoplede strekkmdlere anordnetfbr maling av strekk pi en side av 
b0yefjaerene. Boyefjasrene strekker seg i rekkefolge langs hovedsakelig 
hele lastplatens pertferi i en spalte meilom lastplaten og rammens inner- 
kant, og hver boye^aers festepunkt pa lastplaten er anordnet hovedsakelig 
rett overfor eiler forbi et festepunkt pa rammens innerkant for en neste 
boyefjaer i rekkefolgen. Fjaervekten er fortrinnsvis laget i ett stykke, og 
frembrakt med halvleder-prosessteknikk. 



